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L'6l6ment de train de tiges de forage rotatif (1) com- 
porte au moins un trongon (2a) de forme tubulaire dont la 
surface externe pr^sente au moins une rainure (8a, 8b, 8c, 
8d, 8e) disposSe suivant une hSIice ayant pour axe I'axe (O) 
du trongon (2a) . La rainure (8a, 8b, 8c, 8d, 8e) pn§sente 
une section transversale par un plan perpendiculaire k I'axe 
(O) du troncon ayant une partie (10) en contre-d6pouille, si- 
tuee a rarriere d'un rayon (OA) de la section transversale du 
trongon (2a) passant par I'extr6mit6 externe (A) de la sec- 
tion de la rainure (8c) situee a rarriere de la rainure (8c), en 
considSrant le sens de rotation (T 343) du train de tiges. 
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La presente invention est relative a un element d'un train de tige de 
forage rotatif. 

Dans le domaine de la recherche et de I'exploitation de gisements 
petroliers, on utilise des trains de tiges de forage rotatifs constitues de 
tiges et d'autres elements tubulaires qui sont assembles bout a bout, 
selon les besoins du forage. 

De tels trains de tiges peuvent permettre en particulier de realiser 
des forages devies, c'est-a-dire des forages dont on peut fa ire varier I'in- 
clinaison par rapport a la verticale ou la direction en azimut, pendant le 
forage. 

Dans le cas de forages devies a grand deport comportant des tron- 
?ons horizontaux ou pratiquement horizontaux, les couples de frottement 
dus a la rotation de la garniture de forage peuvent atteindre des valeurs 
tres elevees, au cours du forage. Les couples de frottement peuvent 
remettre en cause les equipements utilises et ou les objectifs du forage. 
En outre, la remontee des deblais produits par le forage est souvent tres 
difficile, compte tenu de la sedimentation des debris produits dans le trou 
de forage, dans la partie basse du trou de forage, au voisinage de I'outil 
de forage. II s'ensuit un mauvais nettoyage du trou et une augmentation a 
la fois des coefficients de frottement des tiges du train de tiges a Tinte- 
rieur du trou de forage et des surfaces de contact entre les tiges et les 
parois du trou. 

Afin de diminuer le coefficient de frottement et la surface de contact 
entre le train de tiges et les parois du trou, on a propose d'utiliser des dis- 
positifs comportant une manchette qui peut §tre montee sur le train de 
tiges de maniere que le train de tiges soit rotatif £ I'interieur de la man- 
chette qui vient elle-meme en contact avec la paroi du trou de forage et 
qui est ainsi immobilisee en rotation. La manchette constitue un palier a 
i'interieur duquel le train de tiges est monte rotatif. 
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La surface de contact entre le train de tiges et la paroi du trou est 
limitee aux zones de contact des manchettes immobilisees en rotation 
avec la paroi du trou de forage, les manchettes ayant un diametre exte- 
rieur hors tout superieur au diametre des tiges du train de forage. Gene- 
ralement, sur la surface exterieure des manchettes immobilisees en rota- 
tion sont prevues des rainures qui peuvent etre de forme helicoTdale et 
qui permettent la circulation de la boue de forage dans I'annulaire compris 
entre la paroi du trou de forage et le train de tiges. Du fait qu'elles sont 
immobilisees en rotation, les manchettes ne permettent pas d'activer la 
circulation du fluide de forage entrainant les debris produits par I'outil de 
forage. Le rdle des dispositifs connus se limite done a une reduction du 
frottement entre les tiges et le trou de forage. 

On connait d'autre part des tiges ou des garnitures de forage qui 
component sur leur surface externe des rainures de forme helicoTdale, 
ces tiges ou garnitures etant entrainees en rotation avec le train de tiges. 
Cependant, ces parties des tiges de forage en forme de vis d'Archimede 
ne sont pas concues pour favoriser I'entratnement du fluide de forage et 
des debris en suspension dans ce fluide, mais pour remedier aux risques 
de collage par pression differentielle dans le trou de forage. 

Le but de ('invention est done de proposer un element d'un train de 
tiges de forage rotatif comportant au moins un troncon de forme tubulaire 
dont la surface externe presente au moins une rainure disposee suivant 
une helice ayant pour axe I'axe du troncon, cet element de train de tige 
permettant d'activer la circulation du fluide et des debris de forage, d'ame- 
liorer le nettoyage de I'annulaire du trou de forage et de reduire les frotte- 
ments entre le train de tiges et le trou de forage. 

Dans ce but, la rainure presente une section transversale par un 
plan perpendiculaire a I'axe de la tige ayant une partie en contre-depouil- 
le situee a I'arriere d'un rayon de la section transversale du troncon pas- 
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sant par I'extremite externe de la section de la rainure situee a I'arriere de 
la rainure, en considerant le sens de rotation du train de tige. 

L'invention est relative en particulier a un element d'un train de tige 
de forage constituant un raccord intermediate entre deux tiges et 
comportant un tron$on rotatif muni de moyens de raccordement aux tiges 
de forage dont la surface externe comporte une rainure ayant une section 
transversale presentant une partie en contre-depouille. 

Uinvention est egalement relative a un element d'un train de tige 
de forage constitue par une tige de forage presentant au moins deux tron- 
50ns suivant sa longueur ayant une surface externe presentant une rai- 
nure dont la section transversale comporte une partie en contre-depouille. 

Afin de bien faire comprendre 1'invention, on va maintenant decrire, 
a titre d'exemple non limitatif, en se referant aux figures jointes en 
annexe, deux modes de realisation d'un element d'un train de tige de 
forage suivant rinvention. 

La figure 1 est une vue en elevation d'un element d'un train de tige 
de forage suivant rinvention et suivant un premier mode de realisation. 

La figure 1 A est une vue en coupe suivant A-A de la figure 1 . 

La figure 1 B est une vue en coupe transversale suivant B-B de la 
figure 1 . 

La figure 2 est une vue en elevation d'un element d'un train de tige 
de forage. suivant rinvention et suivant un second mode de realisation. 

La figure 2A est une vue en coupe transversale suivant A-A- de la 
figure 2. 

La figure 2B est une vue en coupe transversale suivant B-B de la 
figure 2. 

La figure 3 est une vue partielle en elevation d'une variante de 
realisation de ('element de train de tige represents sur la figure 2. 
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La figure 3A est une vue en coupe transversale suivant A-A de la 
figure 3. 

L'element de train de tiges de forage selon le premier mode de 
realisation represents sur les figures 1 , 1 A et 1 B est realise sous la forme 
d'un raccord intermediaire entre deux tiges d'un train de tiges de forage. 

Le raccord intermediaire, designe de maniere generate par le 
repere 1 , comporte un corps tubulaire 2 constitue de deux parties 2a, 2b 
fixees dans le prolongement axial rune de I'autre par vissage et une man- 
chette 3 montee sur le corps 2 du raccord 1 avec un certain jeu radial et 
immobilisee en translation entre les parties 2a et 2b du corps 2. 

La partie 2a du corps 2 constitue la partie inferieure du raccord et 
comporte une partie filetee de forme tronconique 4a permettant de raccor- 
der la partie 2a du raccord 1 a une tige du train de tiges situee vers le bas 
par rapport au raccord intermediaire 1, c'est-a-dire dans la direction de 
I'outil de forage fixe a I'extremite du train de tiges. 

La partie 2b du corps 2 constitue la partie superieure du raccord et 
comporte une ouverture taraudee de forme tronconique 4b permettant de 
relier le raccord intermediaire 1 a une tige du train de tiges de forage 
disposee au-dessus du raccord intermediaire 1 , c'est-a-dire en direction 
de la surface depuis laquelle on realise le forage. La partie 2a du corps 2 
comporte de plus, a son extremite opposee a la partie filetee 4a, une 
seconde partie filetee et la seconde partie 2b du corps 2 du raccord 1 
comporte une seconde ouverture taraudee a son extremite opposee a 
I'extremite comportant I'ouverture taraudee 4b. Les deux parties 2a et 2b 
du corps 2 du raccord 1 peuvent etre assemblies entre elles en realisant 
le vissage de la seconde extremite filetee de la partie 2a a I'interieur de la 
seconde ouverture taraudee de la partie superieure 2b du corps 2. 

Prealablement a I'assemblage des deux parties du corps 2, par vis- 
sage, la manchette 3 est engagee sur une partie cylindrique lisse du 
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corps 2 situee en-dessous de la seconde extremite filetee de la partie 
inferieure 2a du corps 2. 

Le diametre interieur de la manchette 3 est legerement superieur 
au diametre exterieur de la partie cylindrique lisse du trongon inferieur 2a 
du corps 2. De cette maniere, le corps 2 du raccord intermediate 1 est 
monte librement rotatif a h'nterieur de la manchette 3. 

De plus, la manchette 3 est immobilisee en translation axiale entre 
les deux trongons 2a et 2b du corps 2 du fait que le trongon inferieur 2a 
comporte, en-dessous de la zone cylindrique lisse, une partie 5 en saillie 
radiale par rapport a la partie cylindrique lisse en vis-a-vis de rextremite 
inferieure de la manchette 3 et que le trongon sup6rieur 2b du corps 2 
comporte a son extremite inferieure, une partie 5* en saillie radiale en vis- 
a-vis de rextremite superieure de la manchette 3. Apres assemblage par 
vissage des deux trongons 2a et 2b du corps 2 du raccord 1 , la distance 
axiale entre I'extremite superieure de la partie 5 du trongon 2a et 
rextremite inferieure du trongon 2b est legerement superieure a la lon- 
gueur dans la direction axiale de la manchette 3. Le corps 2 est alors 
monte libre en rotation a I'interieur de la manchette 3 qui est elle-meme 
maintenue autour de la partie cylindrique lisse du trongon 2a par la partie 
inferieure 5' du trongon 2b. 

Lorsque le raccord intermediaire 1 est fixe entre deux tiges du train 
de tiges par I'intermediaire de la partie filetee 4a du trongon inferieur 2a 
et, par I'intermediaire de rouverture taraudee 4b du trongon 2b du corps 
2, respectivement, les deux parties du train de tiges de part et d'autre du 
raccord intermediaire 1 sont disposees de maniere coaxiale et ont pour 
axe, I'axe 7 commun aux deux trongons 2a et 2b assembles dans une 
disposition coaxiale. 
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La manchette 3 comporte. sur sa surface externe, des lames 6 en 
saillie radiale ayant une direction legerement inclinee par rapport a I'axe 7 
du raccord intermediate 1 . 

Le diametre externe hors tout de la manchette 3 est sensiblement 
5 superieur au diametre des parties d'extremite des troncons 2a et 2b du 

corps 2 du raccord 1 et au diametre des tiges du train de tiges. L'outil de 
forage dispose a I'extremite de la partie inferieure du train de tiges realise 
un trou de forage dont le diametre est sensiblement superieur au diametre 
des tiges du train de tiges et un peu superieur au diametre exterieur hors 
1 0 tout de la manchette 3. Lorsque le train de tiges est a I'interieur du trou de 

forage, la manchette 3 vient se bloquer contre la paroi du trou de forage 
par I'intermediaire des lames 6. De ce fait, le train de tiges est rotatif a 
I'interieur de la manchette 3 constituant un palier pour le train de tiges 
rotatif. 

•15 De preference, la manchette 3 est realisee sous forme composite 

et comporte une partie metallique cylindrique tubulaire recouverte d'une 
enveloppe externe qui peut etre en materiau d'usure ou en caoutchouc et 
qui comporte sur sa surface externe les lames 6 inclinees et en saillie 
radiale. 

20 ^utilisation de la manchette 3 permet de reduire le frottement du 

train de tiges a I'interieur du trou de forage, du fait que les surfaces de 
frottement sont limitees aux surfaces externes des lames d'appui 6 a 
I'interieur du trou de forage. Bien entendu, on utilise une pluralite de rac- 
cords intermediates qui sont fixes chacun entre deux tiges du train de 

25 tiges ou entre deux elements tubulaires de garnitures. 

De tels dispositifs permettent effectivement de reduire le frottement 
du train de tiges mais ne permettent pas de faciliter la circulation du fluide 
de forage et le decollement des debris arraches par l'outil de forage dans 
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I'espace annulaire, c'est-a-dire dans I'espace compris antra la surface du 
trou de forage at le train de tiges. 

Selon Tinvention, au moins une partie du corps 2 des raccords 
intermediates du train de tiges et de preference le trongon inferieur 2a 
des raccords intermediates comporte des rainures profilees 8 disposees 
suivant une helice ayant pour axe I'axe 7 du raccord intermediate. 

Comme il est visible sur la figure 1A, le trongon inferieur 2a du 
corps 2 du raccord 1 comporte, suivant sa peripheric, cinq rainures 8a, 
8b, 8c, 8d et 8e dont les sections transversales sont identiques et se 
deduisent Tune de I'autre par une rotation de 72° autour de I'axe 7 du 
trongon 2a materialise par le centre O de la section du trongon 2a sur la 
figure 1A. 

Les sections transversales des rainures visibles sur la figure 1A 
sont dissymetriques et sont delimitees a I'interieur du trongon 2a t par une 
ligne courbe 9a et par une ligne 9b sensiblement droite faisant un angle 
aigu p avec un rayon OA du trongon 2a t le point A situe sur la surface 
externe du trongon 2a constituent Tune des extremites de la section 
transversale de la rainure 8. 

Sur la figure 1 A, on a egalement represents par une fleche le sens 
de rotation Q du trongon 2a du raccord intermediate fixe de maniere 
rigide au train de tiges, lorsque le train de tiges est mis en rotation a I'inte- 
rieur du trou de forage. 

La partie 9b du contour interne des rainures est dirigee vers I'arrie- 
re par rapport au rayon OA, en considerant le sens de rotation CI. 

L'angle 0 ou angle de contre-depouille defini par la partie arriere 
rectiligne 9b de la section de la rainure et le rayon OA est considere 
comme negatif, le sens de rotation Q etant pris comme sens positif 

Chacune des rainures 8 comporte une partie 10 situee a Tarriere 
du rayon OA, lorsqu'on considere le sens de rotation Q, le point A etant 
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constitue par I'extremite externe de la section de la rainure situee a I'ar- 
riere de la section en considerant le sens de rotation CI. 

La partie des rainures 8 ayant pour section transversale la partie 
de section 10 situee a I'arriere du rayon OA constitue une partie en 
5 contre-depouille des rainures, c'est-a-dire une partie usinee en creux a 

I'arriere des rayons des sections du trongon 2a joignant chacun le centre 
d'une section a une extremite externe de la rainure situee a I'arriere de 
cette rainure. 

Comme il est visible sur la figure 1, les rainures presentent un 

1 0 angle d'inclinaison moyenne a par rapport a i'axe 7, qui est Tangle d'incli- 

naison de I'helice suivie par la rainure 8. 

En outre, les rainures 8 ont une profondeur croissante entre leurs 
parties d'extremite inferieure et superieure et leur partie centrale. 

La forme helicoidale des rainures et I'inclinaison de ces rainures 

15 par rapport a I'axe du corps 2 du raccord intermediate 1 permet d'obtenir 

un effet de vis d'Archimede pendant la rotation du train de tiges. Cepen- 
dant, comme explique plus haut, cet effet de vis d'Archimede ne produit, a 
lui seul, qu'une tres faible activation du fluide de forage entralnant les 
debris dans I'annulaire, lors du forage. 

20 En revanche, le fait que les rainures 8 component une partie en 

contre-depouille permet d'activer fortement la circulation du fluide de 
forage et des debris. La partie 10 en contre-depouille des rainures 8 a un 
effet d'ecope pendant la rotation du train de tiges. Le fluide de forage et 
les debris en suspension dans le fluide de forage sont retenus et 

25 entraines en rotation par les parties en contre-depouille des rainures, de 

sorte que le fluide et les debris en cooperation avec les rainures 
helicoidales inclinees d'un angle a par rapport a I'axe du raccord interme- 
diaire sont entraines vers le haut. L'activation de la circulation vers le 
haut du fluide de forage et des debris ainsi que I'agitation produite lors de 
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la rotation de la partie profilee du corps du raccord tubulaire comportant 
les rainures 8 permettent d'eviter les risques d'accumulation de debris 
dans Tannulaire et en particulier au voisinage du fond du trou. 

La partie des rainures en contre-depouille permet de nettoyer le 
trou de forage en decollant les debris de la paroi du trou, alors que 
Tinclinaison des rainures par rapport a I'axe permet de favoriser 
I'entrainement axial du fluide de forage et des debris. 

On peut fixer les angles a et p, par exemple a une valeur comprise 
entre 10° et 80°, les valeurs des angles a et p pouvant etre choisies pour 
optimiser la circulation des debris. 

La forme et la profondeur de la partie en contre-depouille des rai- 
nures 8 sont egalement choisies pour optimiser le decollement et I'en- 
trainement vers le haut des debris dans Tannulaire du trou de forage. 

Dans le cas de I'element de train de tiges de forage constitue par 
un raccord intermediate tel qu'il vient d'&tre decrit, on diminue les frotte- 
ments du train de tiges a I'interieur du trou de forage a la fois grace a Puti- 
lisation d'une manchette qui permet de limiter la surface de contact et le 
frottement entre le train de tiges et le trou de forage et grace a la pre- 
sence des rainures permettant d'evacuer les debris et d'eviter une accu- 
mulation de ces debris entre le train de tiges et le trou de forage. 

Pour limiter I'usure de la surface externe 1 1 du corps 2 du raccord 
intermediate, entre les rainures 8, la surface externe 1 1 peut etre rev£tue 
d'une couche de rechargement en un materiau resistant a I'usure. 

La chemise 3 montee rotative sur le corps 2 peut etre realisee en 
une seule partie, engagee axialement sur la partie cylindrique lisse du 
corps 2, puis immobilisee en translation axiale lors de Tassemblage des 
deux parties du corps 2, comme il vient d'etre decrit. 

La chemise en une seule partie peut egalement etre immobilisee 
axialement entre une portee en saillie radiate usinee sur une partie du 
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corps et une bague sertie sur une seconde partie du corps du raccord 
intermediate. 

La chemise peut etre egalement realisee en plusieurs parties et de 
preference en deux parties qui peuvent etre engagees lateralement sur la 
surface du corps du raccord intermediate puis assemblees entre elles, 
par exemple en utilisant des goupilles ^assemblage. On peut egalement 
utiliser une chemise comportant deux parties assemblees par des char- 
nieres qui peuvent etre placees en position d'ouverture pour leur engage- 
ment sur le corps du raccord intermediaire puis placees en position de 
fermeture autour du corps et assemblees entre elles, par des goupilles ou 
des vis. 

II est egalement possible de remplacer la chemise montee rotative 
sur le corps du raccord intermediaire par une portee cylindrique usinee 
sur le corps. La portee cylindrique peut comporter des rainures permet- 
tant la circulation du fluide dans I'annulaire, au niveau de la portee cylin- 
drique. 

Dans le cas ou I'on utilise une chemise rapportee qui est montee 
rotative sur le corps du raccord intermediaire et qui peut etre bloquee a 
I'interieur du trou de forage, cette chemise peut etre constitute par une 
simple piece en acier usinee sur sa surface laterale externe pour 
presenter des rainures ou des cannelures permettant la circulation du 
fluide de refroidissement et une reduction de la surface d'appui sur la 
paroi du trou de forage. La chemise montee rotative sur le corps du 
raccord intermediaire peut etre egalement constitute sous forme 
composite, comme il a ete decrit plus haut. Dans ce cas, la chemise peut 
comporter de preference une ame tubulaire metallique qui est recouverte 
par un materiau d'usure ou qui est noyee dans une chemise en 
elastomere presentant sur sa surface exterieure des nervures ou lames 
d'appui sur la paroi du trou de forage. 
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La chemise peut etre montee rotative sur une partie lisse du corps 
du raccord intermediate, de maniere a constituer un palier lisse, ou 
encore montee rotative sur une partie du corps, par ('intermediate d'un 
palier a billes ou d'un palier a rouleaux. 

Dans tous les cas, la chemise ou la portee fixe d'appui sur la paroi 
du trou de forage presente un diametre exterieur egal ou un peu supe- 
rieur au diametre maximal du tronpon du corps du raccord intermediate, 
dans la zone d'extremite superieure des rainures. 

On peut utiliser, pour reduire les frottements du train de tiges de 
forage a I'interieur du trou de forage et pour activer la circulation du fluide 
de forage et des debris, une pluralite de raccords intermediates identi- 
ques au raccord qui vient d'etre decrit, chacun de ces raccords interme- 
diaires etant fixe entre deux tiges de forage du train de tiges. 

II est egalement possible, pour reduire les frottements et pour 
activer la circulation du fluide de forage d'utiliser un ou plusieurs elements 
de train de tiges de forage selon I'invention constitues chacun par une 
tige de forage presentant une structure particuliere qui sera decrite ci- 
apres en regard des figures 2, 2A t 2B et 2C. 

Sur la figure 2, on a represents une tige de forage designee de 
maniere generale par le repere 12 et con$ue de maniere a constituer un 
element de train de tige de forage suivant I'invention permettant de 
reduire les frottements et d'activer la circulation du fluide de forage et des 
debris a I'interieur du trou de forage, lorsque la tige de forage 12 est inter- 
calee sur un train de tiges utilise pour le forage du trou. 

L'element de train de tiges selon I'invention peut etre constitue soit 
par une tige de forage courante du train de tiges, soit par une tige lourde, 
une tige intermediaire ou encore une tige de compression. 

Dans tous les cas, la structure generale de la tige est analogue £ la 
structure de la tige 12 representee sur la figure 2. 
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La tige de forage 12 comporte un corps tubulaire allonge compor- 
tant, a I'une de ses extremites ou extremite superieure, une ouverture 
taraudee tronconique 14a permettant de relier la tige 12 a une tige du 
train de tiges de forage situee au-dessus de la tige 12, c'est-a-dire en 
direction de la surface depuis laquelle on realise le forage. 

La tige 12 comporte, a son extremite opposee a I'ouverture tarau- 
dee 14a, une partie filetee tronconique 14b permettant d'assembler bout a 
bout la tige 12 a une tige du train de tiges situee en-dessous de la tige 
12, c'est-a-dire en direction de I'outil de forage. 

La tige 12 constituant un element de train de tige de forage suivant 
I' invention comporte, suivant sa longueur, dans des positions sensible- 
ment equidistantes par rapport aux extremites et a la partie centrale de la 
tige, deux ensembles d'appui identiques 13a et 13b permettant de reduire 
les frottements et d'activer la circulation du fluide de forage dans I'annu- 
laire du trou de forage. 

Chacun des ensembles d'appui 13a et 13b comporte une zone 
centrale d'appui sur la paroi du trou de forage et deux parties d'extremite 
disposees de part et d'autre de la zone centrale dans lesquelles la tige de 
forage est usinee de maniere a presenter des rainures helicoidales. 

On decrira ci-dessous uniquement I'ensemble d'appui superieur 
1 3a, I'ensemble 1 3b etant identique a I'ensemble 1 3a. 

L'ensemble d'appui 13a comporte une zone centrale constitute par 
une portee d'appui 15a dont la surface externe cylindrique est usinee de 
maniere a presenter des rainure helicoidales 16. 

La portee d'appui 15a est realisee de maniere monobloc avec la 
tige de forage, par usinage de la surface externe de la tige de forage 
dans la zone centrale. 

Les rainures 16 usinees dans la zone centrale presentent une 
profondeur sensiblement constante, comme il est visible sur la figure 2A 
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et permettent d'assurer la circulation du fluide de forage au niveau de la 
portee d'appui 1 5a. 

De part et d'autre de la portee d'appui 15a, la tige de forage est 
usinSe de maniere a constituer deux parties d'extrSmitS 17a et 17*a de 
i'ensemble d'appui 13a permettant d'activer la circulation du fluide de 
forage et des debris dans I'annulaire. 

Les parties 17a et 17'a constituent des profils hydrauliques d'acti- 
vation de la circulation du fluide qui sont de maniere generate analogues 
a la zone du raccord intermediate represents sur la figure 1 , prSsentant 
des rainures 8. 

Comme il est visible sur les figures 2 et 2B, la partie 17'a de 
('ensemble d'appui 13a comporte une pluralite de rainures 18*a dont la 
forme de la section transversale est analogue a la forme de la section des 
rainures 8 du raccord intermSdiaire 1 represents sur la figure 1 A. 

II n'est done pas necessaire de decrire la section de la partie 17'a 
de la zone d'appui 13a representee sur la figure 2B, cette section Stant 
sensiblement analogue a la section de la partie 2a du raccord interme- 
diaire represents sur la figure 1 A, dans la zone comportant les rainures 8. 

En particulier, la partie 17'a de la zone d'appui 13a comporte cinq 
rainures 18'a de forme helicoi'dale dont la direction generate fait un angle 
a avec I'axe 19 de la tige 12 et dont la section transversale prSsente une 
partie 20 en contre-depouille, selon la definition donnee a ce terme dans 
le cas du raccord intermediaire 1 represents sur les figures 1 , 1A et 1B. 

La section des rainures 18'a est limitSe vers Tarriere par une ligne 
sensiblement droite faisant un angle aigu p, ou angle de contre-dSpouille 
avec le rayon de la section de la tige passant par TextrSmitS externe de la 
section de la rainure situee a I'arriere de la rainure, cette extrSmitS 
externe de la rainure se trouvant sur la surface externe de la tige. 
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La section de la partie 17a de la zone d'appui 13a est identique a 
la section de la partie 17 ! a et comporte des rainures heiicoidales 18a dont 
la section est identique a la section des rainures 18'a. 

La surface externe de la tige 12, dans les zones d'extremite 17a et 
17'a de la zone d'appui 13a est une surface de revolution autour de I'axe 
1 9 de la tige dont une partie au moins presente une courbe generatrice 
ayant la forme d'un arc de cercle. La partie d'extremite 17a de la tige 
comporte ainsi une surface externe de revolution dont les courbes gene- 
ratrices, au moins dans la zone de raccordement de la partie 17a avec la 
partie courante de la tige 12 de forme cylindrique, sont constitutes par 
des arcs de cercle de rayon R1. De meme, la partie 17'a de la tige 12 pre- 
sente une surface externe ayant une forme de revolution autour de I'axe 
19 de la tige dont les generatrices, au moins dans la zone de raccorde- 
ment de la partie 17'a avec la partie centrale de la tige de forme cylin- 
drique, sont constituees par des arcs de cercle de rayon R2. 

Les rayons R1 et R2 qui peuvent etre egaux ont une longueur au 
moins egale a un metre. 

La partie centrale de la zone d'appui 13a constituant la portee 
d'appui 15a presente une forme cylindrique et un diametre legerement 
superieur au diametre des extremites des parties 17a et 17'a de la tige se 
raccordant a la partie centrale 15a. Ce diametre pourrait etre egalement 
sensiblement egal au diametre des extremites de raccordement des 
parties 17a et 17'a. 

II est egalement possible d'usiner la portee d'appui 15a de maniere 
que sa surface externe presente une forme de revolution et des genera- 
trices constituees par des arcs de cercle ayant un rayon R3 qui peut etre 
egal aux rayons R1 et R2 des arcs de cercle constituant les generatrices 
de la surface externe des parties d'extremites 17a et 17'a. 
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De preference, les rayons R1 et R2 sont Sgaux. Le rayon R3 des 
generatrices de la surface extSrieure de la portee d'appui centrale 15a 
peut etre egal au rayon R1 ou R2 ou encore, comme dans le mode de 
realisation represents sur la figure 2, la surface externe peut presenter 
des generatrices droites, c'est-a-dire un rayon R3 infini. 

De maniere generate, le diametre exterieur de la portee d'appui 
15a est au moins egal ou supSrieur au diametre maximal des parties 17a 
et 1 7'a et constitue le diametre maximal de la tige de forage. Le diametre 
de la portee d'appui 15a est lui-meme legerement inferieur au diametre du 
trou de forage. 

Lorsque le train de tiges comportant la tige 12 est mis en rotation a 
I'intSrieur du trou de forage, la portee d'appui 15a des ensembles d'appui 
1 3a permet de reduire le frottement entre la tige de forage et la paroi du 
trou de forage et les profils hydrauliques des parties 17a et 17'a qui vien- 
nent d'etre dScrits permettent d'activer la circulation du fluide de forage et 
de decoder les debris, ce qui permet de rSaliser un nettoyage amSliorS 
dans I'annulaire du trou de forage. 

Le second ensemble d'appui 13b de la tige de forage 12 remplit 
des fonctions identiques au premier ensemble d'appui 13a. En particulier, 
ce second ensemble d'appui comporte des parties d'extremitS 17b et 17'b 
constitutes sous la forme de profils hydrauliques qui sont identiques, res- 
pectivement, aux parties 17a et 17'a, , du premier ensemble d'appui 13a. 

Les sections de ces profils hydrauliques 17b et 17'b sont identi- 
ques a la section representee sur la figure 2B. 

Sur la figure 3, on a represents une partie d'une tige de forage 22 
realisee suivant une variante du mode de realisation represents sur la 
figure 2. La tige de forage 22 comporte deux ensembles d'appui identi- 
ques dont un seul a etS represents sur la figure 3. 
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L'ensemble d'appui 23 comporte une partie centrale constitute par 
une manchette 25 rapportee sur la tige 22 qui est montee rotative a 
Tinterieur de la manchette 25. De part et d'autre de la manchette 25, 
('ensemble d'appui 23 comporte deux parties 27 et 27' identiques aux 
parties 17a et 17'a ou 17b et 17*b de la tige 12 representee sur la figure 2. 

Comme il est visible sur la figure 3A, la manchette 25 est realisee 
en deux parties ayant la forme de deux pieces tubulaires semi-cylindri- 
ques 21 et 21 9 qui peuvent etre engages lateralement sur une partie de la 
tige 22 dont le diametre est inferieur au diametre des parties 27 et 27* et 
assembles entre eux au niveau de zones de jonction, par des goupilles ou 
clavettes 26. La manchette 25 est ainsi immobilisee en translation axiale 
sur la tige 22. 

Lorsque le train de tiges comportant la tige 22 est mis en rotation d 
Tint6rieur du trou de forage, la manchette 25 dont le diametre est supe- 
rieur au diametre maximal de la tige de forage vient en appui sur la paroi 
du trou de forage et se trouve immobilisee en rotation. 

La tige 22 tourne a Tinterieur de la manchette 25 jouant le role d'un 
palier lisse. On reduit ainsi le frottement du train de tiges. 

Bien entendu, la manchette 25 peut comporter sur sa surface 
externe des rainures ou cannelures facilitant la circulation du fluide de 
forage et reduisant la surface de contact entre le train de tiges et la paroi 
du trou. 

La manchette 25 peut etre realisee de maniere monobloc ou de 
maniere composite comme il a ete decrit plus haut en ce qui concerne la 
manchette 3 du raccord intermediate 1 selon le premier mode de realisa- 
tion de Tinvention. 

Lorsqu'on realise le dispositif selon Tinvention sous la forme d'une 
tige de forage, cette tige de forage peut comporter un seul ensemble d'ap- 
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pui a la partie centrale de la tige ou encore plusieurs ensembles d'appui 
repartis suivant la longueur de la tige de forage. 

Generalement, on utilise deux ensembles d'appui disposes de 
maniere symetrique par rapport au centre de la tige ou encore trois 
ensembles d'appui dont Tun est situe a la partie centrale de la tige et les 
deux autres ont des dispositions equidistantes par rapport aux extremites 
de la tige. 

Chacun des ensembles d'appui peut comporter une manchette 
dans laquelle la tige de forage est montee rotative ou encore une portee 
d'appui realis6e de maniere monobloc avec la tige de forage. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation qui ont ete 
decrits. 

Les rainures usinees dans le ou les tron£ons tubulaires constituant 
des profils hydrauliques pour ('activation de la circulation du fluide et le 
decollement des debris peuvent avoir une forme differente de celle qui a 
ete decrite. Ces rainures peuvent avoir une profondeur variable ou sensi- 
blement constante suivant leur longueur. La profondeur maximale des rai- 
nures peut etre adaptee a I'effet d'activation recherche. 

Dans tous les cas, bien entendu, les rainures presentent une partie 
en contre-depouille, cette partie en contre-depouille occupant une fraction 
plus ou moins importante de la section transversale de la rainure, de 
maniere a regler I'effet de decollement des debris par le profil hydrauli- 
que. Uangle negatif de contre-depouille de la section des rainures peut 
etre choisi de maniere a optimiser Teffet d'entrainement du fluide de 
forage et de decollement des debris, en tenant compte de Tangle a d'incli- 
naison des rainures de forme helicoidale. 

Les trongons de tige constituant des profils hydrauliques peuvent 
comporter un nombre de rainures different de cinq, par exemple quatre 
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rainures a 90° Tune de Pautre ou encore trois rainures a 120° autour de 
I'axe de la tige. 

De maniere generate, Telement de train de tiges de forage selon 
I'invention comportant des profils hydrauliques d'entrainement du fluide 
de forage et des debris peut etre constitue par un element different d'un 
raccord intermediate ou d'une tige de forage, comme decrit ^ titre 
d'exemples. 
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REVINDICATIONS 

1.- Element d*un train de tiges de forage rotatif comportant au 
moins un troncon de forme tubulaire (2a, 17a, 17'a, 17b, 17'b, 27, 27") 
dont la surface externe presente au moins une rainure (8, 8a, 8b, 8c, 8d, 
8e, 18a, 18'a) disposee suivant une helice ayant pour axe I'axe (7, 19) du 
troncon, caracterise par le fait que la rainure (8, 18a, 18'a) presente une 
section transversale par un plan perpendiculaire a I'axe (7, 19) du troncon 
(2a, 17a, 17'a, 17b, 17'b, 27, 27') ayant une partie (10, 20) en contre- 
depouille, situee a I'arriere d'un rayon (OA) de la section transversale du 
troncon (2a, 17a, 17'a, 17b, 17'b, 27, 27') passant par I'extremite externe 
(A) de la section de la rainure situee a I'arriere de la rainure, en 
considerant le sens de rotation (fi) du train de tiges. 

2. - Element de train de tiges suivant fa revendication 1 , caracterise 
par le fait que la section transversale de la rainure (8, 18a, 18'a) est deli- 
mitee a I'arriere de la rainure par une ligne (9b) sensiblement droite 
faisant un angle de contre-depouille negatif (0) avec le rayon (OA) de la 
section transversale du troncon. 

3. - Element de train de tiges de forage suivant la revendication 2, 
caracterise par le fait que la rainure (8, 18a, 18'a) est inclinee d'un angle 
(a) par rapport a I'axe (7, 9) du trongon (2a, 17a, 17'a, 17b, 17'b, 27, 27'). 

4- Element de train de tiges de forage suivant la revendication 3, 
caracterise par le fait que Tangle de contre-depouille (0) est compris entre 
10° et 80°. 

5 - Element de train de tiges de forage suivant I'une quelconque 
des revendications 1 a 4, caracterise par le fait que le troncon (2a, 1 7a, 
17'a, 17b, 17'b) comporte cinq rainures (8, 18a, 18'a) dont les positions 
suivant la circonference du troncon se deduisent I'une de I'autre par une 
rotation de 72° autour de I'axe (7, 9) du troncon. 
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6. - Element de train de tiges de forage suivant Tune quelconque 
des revendications 1 a 5, caracterise par le fait qu'il est constitue par un 
raccord intermediate (1) entre deux tiges de forage du train de tiges, 
comportant : 

5 - un corps tubulaire (2) dont au moins un tronfon (2a) comporte au 

moins une rainure (8) dont la section transversale presente une partie 
(10) en contre-depouille, le corps tubulaire (2) ayant, d ses extremites Ion- 
gitudinales, des moyens (4a, 4b) de jonction du corps (2) du raccord inter- 
mediaire (1) a une premiere et d une seconde tiges, respectivement, du 

10 train de tiges, et 

- une manchette (3) montee rotative sur une partie du corps (2) du 
raccord intermediaire (1) adjacente au tronyon tubulaire (2a) comportant 
la rainure (8) ayant une partie (10) en contre-d6pouille, le diamdtre 
exterieur de la manchette (3) etant au moins egal au diametre du tron?on 

15 (2a) du corps (2) du raccord intermediaire (1), dans sa partie adjacente a 

la manchette (3). 

7. - Element de train de tiges suivant la revendication 6, caracterise 
par le fait que la manchette (3) est immobilisee en translation axiale entre 
deux tron$ons (2a, 2b) du corps (2) assembles entre eux par vissage. 

20 8.- Element de train de tiges de forage suivant Tune quelconque 

des revendications 6 et 7, caracterise par le fait que le troncon (2a) du 
corps (2) du raccord intermediaire (1) est revfetu d'un materiau resistant a 
I'usure sur une partie (11) de sa surface externe non occupee par la rai- 
nure (8). 

25 9.- Element de train de tiges suivant Tune quelconque des revendi- 

cations 1 a 5, caracterise par le fait qu'il est constitue par une tige de 
forage (12, 22) du train de tiges comportant au moins une zone d'appui 
(13a, 13b, 23) ayant une partie centrale d'appui (15a, 15b, 25) et deux 
tron?ons d'extremite (17a, 17'a, 17b, 17*b, 27, 27') de part et d'autre de la 
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zone centrale d'appui (15a, 15b, 25) comportant, sur leurs surfaces 
externes, au moins une rainure (18a, 18'a) disposee suivant une helice et 
ayant une partie (20) en contre-depouille. 

10. - Element de train de tiges de forage suivant la revendication 9, 
caracterise par le fait que la zone centrale d'appui (15a, 15b) de I'ensem- 
ble d'appui (13a, 13b) de la tige de forage (12) est constitute par une 
portee d'appui realisee de maniere monobloc avec la tige de forage (12) 
et presentant un diametre exterieur constituant le diametre maximal de la 
tige de forage (12). 

11. - Element de train de tiges de forage suivant la revendication 9, 
caracterise par le fait que la zone d'appui centrale (25) de I'ensemble 
d'appui (23) de la tige de forage (22) est constitute par une manchette 
tubulaire (25) rapportee et fixee contre la tige de forage (22), de maniere 
que la tige de forage (22) soit rotative a Tinterieur de la manchette (25) et 
que la manchette (25) soit immobilisee en translation axiale par rapport a 
la tige (22). 

12. - Element de train de tiges de forage suivant I'une quelconque 
des revendications 9 a 11, caracterise par le fait les zones d'extremite 
(17a, 17'a, 17b, 17'b, 27, 27') des ensembles d'appui (13a, 13b, 23) de la 
tige de forage (12, 22) comportant au moins une rainure (18a, 18b) dont 
la section presente une contre-depouille, constituent des troncons de la 
tige (12, 22) dont la surface exterieure ayant une forme de revolution 
presente des generatrices dont une partie au moins a la forme d'un arc de 
cercle dont le rayon est au moins egai a un metre. 

13. - Element de train de tiges de forage suivant I'une quelconque 
des revendications 9 a 12, caracterise par le fait que la zone centrale 
d'appui (15a. 15b, 25) des ensembles d'appui (13a, 13b, 23) de la tige de 
forage (22) presente une surface externe ayant une forme de revolution 



2760783 



22 

dont les generatrices ont la forme d'arcs de cercle dont le rayon est au 
moins egal a un metre. 

14 - Element de train de tiges de forage suivant I'une quelconque 
des revendications 9 a 13, caracterise par le fait que la tige de forage (12, 
5 22) comporte deux ensembles d'appui (13a, 13b, 23) places dans des 

dispositions equidistantes par rapport a la partie centrale de la tige (12, 
22). 

15.- Element de train de tige de forage suivant I'une quelconque 
des revendications 9 a 13, caracterise par le fait que la tige de forage (12, 
10 22) comporte trois ensembles d'appui dont I'un est situe a la partie 

centrale de la tige de forage (22) et les deux autres dans des dispositions 
equidistantes par rapport aux extremites de la tige de forage (22). 



1/4 




2760783 




2760783 




2760783 



3AL 




FIG. 3 




FIG. 3 A 



2760783 



REPUBLIQUE FRANCAISE 



iNSTfTUT NATIONAL 
de la 

PROPRIETE INDUSTBIELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 

PRELIMINAIRE 

etaWi sur la base des demieres revendications 
deposes avarrt le commencement de la recherche 



te d'enmglstremenl 
national 



FA 540850 
FR 9703207 



CaiAgori* 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Revsndcalxms 



A 
Y 
A 
A 

A 
A 



Citation du document ovao indioabon, an eaa de b«*oin, 
dam pafbea pwt wantea 



!a demands 
eieamm*e 



US 5 040 620 A (D.S. NUNLEY) 

* colonne 5, ligne 38 - colonne 8, ngne 
30; figures 1,3,6 * 

US 4 995 466 A (R.W. SNOW) 

* abrege; figures 1,2 * 

FR 2 517 357 A (SMF INTERNATIONAL) 

* page 2, ligne 36 - page 3, ligne 16 * 

* figures * 

US 3 338 069 A (J.E. ORTLOFF) 

* colonne 2, ligne 21 - colonne 3, ligne 
30; figures * 

US 4 949 797 A (J.R. ISOM) 

* colonne 4, ligne 25 - ligne 47 * 

* figure 4 * 

US 3 085 639 A (E.L. FITCH) 

* colonne 2, ligne 1 - ligne 58 * 

* figures * 

US 4 285 407 A (T.L. SAM FORD) 

* figures 1,4 * 

US 4 874 045 A (C.H CLAYTON) 



Data d* aehavement do la rocharche 



,7,9,1Q 
6,7 
11 

9,10 
•5,9 

8 

1-5,9 
12 



DOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (lntCL.6) 



E218 



4 decentore 1997 



Exammaleur 

Leitner, J 



CATEGOR1E DES DOCUMENTS CUES 

X : partsauliare merit p«rtin«nt a hii »eul 

Y : partiouHiremem pertinent an oorrtoirtaison eveo un 

autre document de la mama oategarie 
A • pertinent ft ranoontre rfau main* una revendioation 

ou amere-plan teohnologique general 
O : drvulgation non-ecrita 

P : document tntercalaire . 



T : theorie ou prirtoipe a la base da rtrwenfcon 

E * document da brevet benefiotant d*une date anteneure 

a la data de depot at qui na ate putofie qu a catte data 

da depot ou qua una date postarieure. 
D : olta dane la damande 
L : on* pour ef autre* rauaona 

'£ "'itmSSS "data ^i^fa^ia7docw^t cormapondant 



